1 



Text 



Page 1 of 2 





AN: PAT 1997-528032 
TI: Spatial expansion method for Actuator-Sensor Interface bus 

system coupling analog parts with single digital component to 
form individual bus segment 
PN: DE19710137-A1 
PD: 30.10.1997 

AB: The method involves using analog and/or binary sensors 

and/or actuators, preferably ASI-slaves, which are networked by 
a bus system. The control of the bus system is performed by a 
ASI-master, consisting of an analog part for transmitting and 
receiving an ASI level, as well as a logically separate digital 
part for transmitting and receiving digital levels. A 
processing of the ASI data is performed by a processing 
computer. Several analog parts (13, 14, 15) are coupled with a 
single digital part (20) , and form respectively individual bus 
segments (7, 8, 9) . In respect to the digital part, all analog 
parts together have the same characteristics have, as an 
individual analog part.;. In Actuator-Sensor-Interface system. 
Enables increase of total conductor length to more than 100 m 
without use of repeater, enabling faster and more reliable bus 
system at reduced cost. 

PA: (BIHL/) BIHL J; (WIED/) WIEDEMANN B; 

IN; BIHL J; WIEDEMANN B; 

FA: DE19710137-A1 30.10.1997; 

CO : • DE ; 

IC: G06F-013/40; G08C-015/06; H04L-012 /403 ; 

MC: T01-H07A1; W01-A03; W01-A06B1; W05-D02; 

DC: TOl; WOl; W05; 

FN: 1997528032.gif 

PR: DE1010020 14.03.1996; 

FP: 30.10.1997 

UP: 01.12.1997 



http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/2438997.html 



BEST AVAILABLE COPY 



10/7/2004 



THtS PAGE BLANK (USPTO) 



Text 



10 



■10' 14 



3 12 



12' 



Page 2 of 2 



13 

ASr-Analogted 



ASI-Seg. 




16' 



5 



^0" 

ASI-Seg 



^8 ?^^'c>-7, 



ASI-Slave«6 



AS«-Saa 




16' 




ASI 
Digital 



20 



http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/2438997.html 



10/7/2004 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



4 



@ BUNOESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 




® Offenlegungsschrift 
® DE 19710137 A1 



(g) lnt. CI.6: 

H04L 12/403 

G08C 15/06 
G06F 13/40 
//H04L 29/06 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19710137.2 
12. 3.97 
30. 10. 97 



CO 

i 
111 



@ Innere Prloritat: 


@ Erfinder: 


193 10 020.8 U.03.96 


gieich Anmeider 


® Anmeider: 




BihU Jochen, 68623 Lampertheim, DE; Wiedemann, 
Bernhardt 68161 Mannheim, DE 




©Vertreter: 




Mierswa, K., Dipl.-lng., Pat.- u. Rechtsanw., 68199 
Mannheim 





(g) Verfahren und Voirlchtung zur Erweiterung der raumiic^en Ausdehnung bei Sensor-Aktuator-Bussystemen 



y Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Enveiterung der riumlichen Ausdehnung bet Bussyste- 
nrien« insbesondsre Sensor-Aktuator-Bussystemen, unter 
Venvendung von miteinander mittels eines Bussystems 
vemetzten analogen und/oder binaren Sensoren und/oder 
Aktuetoren, vorzugsweisa ASUSIaves, wobai bei der Ver- 
wendung einas Sansor-Aktuator- Bussystems die Bedianung 
das Bussystams von wenigstens einem ASI -Master und die 
Verarbaitung der ASI-Datan von wenigstens ainem Verarbai- 
tungsrachner durchgofuhrt wird. Mehrara Analogteile (13, 
14, 15) warden mtt nur einem Digitaltaii (20) gekoppeit und 
blldan jeweils ein eigenes Bus-Segment (7, 8, 9), wobei aus 
der Sicht des DIgitaltalls (20) die Analogteile (13, 14, 15) 
gemeinsam die glaichen Eigenschaften haben, wie sie ein 
etnzelnes Anaiogtail (13, 14, 15) aufwaist. Dabet stnd die 
Analogteile (13, 14, 15) und der Digitaltell (20) raumlich 
getrennt und uber aine grol^ere Dfstanz durch eine digitale 
Obertragungsph/stk (19) miteinander verbunden, welche 
vorzugswaiae ein CAN-Transceiver (19) ist. 
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Technisches Gebiet 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erweiterung 
der raumlichen Ausdehnung bei Bussystemen, insbeson- 
dere Sensor-Aktuator-Bussystemen, gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens. lo 

Stand der Technik 

Durch hochintegrierte Technologien konnen heute 
bei Feldbussystemen binare Sensoren oder Aktuatoren 15 
direkt busfahig gemacht werden sowie neben dem 
Schaltzustand noch weitere Funktionen liefern, die Ein- 
stell- und Diagnosemoglichkeiten der Sensoren oder 
Aktuatoren bieten; diese Funktionen muBten bisher 
durch zusatzliche Leitungen und damit zusatzlichem 20 
Verdrahtungsaufwand realisiert werden. Um diese 
Nachteile zu beheben, wurde der Aktuator-Sensor-In- 
terface-Standard) ASI-Standard genannt, geschaffen, 
der ein Feidbuskonzept darstellt, mit dem binare Aktua> 
toren und Sensoren mit der untersten bzw. ersten Steue- 25 
ningsebene verknUpft werden, um sie konrniimikations- 
fahig zu machen. Das Aktuator-Sensor-Interface ersetzt 
Kabelbaum, Verteilerschranke, KJemmJeisten usw. 
durch ein einfaches Zweileiter-Flachbandkabel, tiber 
das ASI-Daten mit den Peripherie-Elementen ausge- 30 
tauscht werden xmd das diese zugleich mit Energie ver- 
sorgt Mit einem sogenannten separaten ASI-AnschluB 
in Form eines standardisierten Moduls, der Teil der Bus- 
struktur ist, macht ASI zunachst einmal die meisten kon- 
ventionellen Peripherie- Elemente busanschluBfahig. 35 
Beim integrierten ASI-AnschluB befindet sich hingegen 
in einem Gerat ein sogenannter Slave-Baustein, der da- 
durch selbst busfShig ist (ASI*Verein in: Sonderdruck 
aus Feldbussysteme fur die InvestitionsgQterindustrie, 
Herausgeber VDMA, Frankfurt 1992, Stand 3.12.1992 40 
sowie Druckschrift: Fabrikautomation VariNet-A Ak- 
tuator-Sensor-Interface Katalog Sensorsysteme 5, Aus- 
gabe 1994, Herausgeber: Pepperl 4- Fuchs GmbH, 
68301 Mannheim; sowie Druckschrift: ASI: Das Aktua- 
tor-Sensor-Interface fur die Automation, herausgege- 45 
ben von Werner Kriesel und Otto Madelung, Hanser- 
Verlag 1994). 

Der Master, ASI-Master genannt, ubemimmt alle 
Aufgaben, die fiir die Abwicklung des Busbetriebs der 
Slaves notwendtg sind einschlicBlich von Aufgaben der 50 
Initialisierung und der Diagnose. Ober den ASI-Master 
ist an den Feldbus ein fibergeordneter Verarbeitungs- 
rechner, wie speicherprogrammierbare Steuerung oder 
Bus-Rechner oder PC oder VME-Busrechner, ange- 
schlossen, dem samtliche Signale aller ASI -Slaves zuge- 55 
ftihrt werden, wobei der ASI-Master gewahrleistet, daB 
die Signale dem Verarbeitungsrechner in einem festen 
Zeitrahmen zur VerfCigung gestellt werden und umge- 
kehrt die Steuerungsbefehle des Verarbeitungsrechners 
den ASI-Slaves aufgegeben werden. Der ASI-Master eo 
steilt auBerdem sicher, dafi hinzugekommene Slaves er- 
kannt und ausgefallene Slaves an den Verarbeitungs- 
rechner gemeldet werden; der ASI-Master paBt somit 
die ASI- Funktionen der Slaves an das externe Verarbei- 
tungssystem des Verarbeitungsrechners an. Der ASI- 65 
Master besitzt fur die Bearbeitung dieser Aufgaben nor- 
malerweise einen Controller, der ein enges Zeitraster 
einhalten muB. Die Bitzeit bei ASI betragt 6 ^sec (Mi- 



krosekunden), wobei der Controller zyklisch alle 
150jtsec ein komplettes ASI-Telegramm auswerten 
muB. Zu jedem Zeitpunkt kann eine Situation auftreten, 
bei der der ASI-Master den ASI-Kreis in einen sicheren 
Zustand versetzen mu3. Die Verbindung zwischen Ver- 
arbeitungsrechner und ASI-Master kann zum Beispiel 
ein Ruckwandbus, eine serielle Schnittstelle oder ein 
beliebiger Feldbus o. a. sein. Der Gerateaufwand be- 
grenzt in physikalischer Hinsicht die Einsatzfahigkeit 
eines ASI-Masters, da zusatzlich der Verarbeitungs- 
rechner mit dem ASI-Master verbunden sein muB. 

Bei Bussystemen ist inrnier ein KompromiB zwischen 
Leitungslange, DatenObertragungsrate und Qualit^t der 
Leitung zu finden. Bei gegebener Spezifikation der Ver- 
kabelung imd fester Datenubertragungsrate existiert al- 
so eine maximale Leitungslange, die insbesondere durch 
die Verzemmgen des Kabels und Reflexionen gegeben 
ist 

Zur Uberbriickung groBerer Entfernungen werden 
herkdmmlich sogenannte Repeater eingesetzt, welche 
die Signale des einen Kabels empfangen, das Signal re- 
generieren und es an das andere Kabel weitergeben, 
was bidirektional funktioniert Ein Repeater besteht aus 
zwei Sendem» zwei Empfangem sowie einer Steuer- 
und Regenerienmgslogik und ist somit ein komplexes 
und teures Gerat, insbesondere, wenn Sender und Emp- 
fanger diskret aufgebaut werden mOssen. 

Technische Aufgabe 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Gattung anzugeben, insbesondere fur Sensor-Aktuator- 
Bussysteme, mit dem groBere Gesamtieitungslangen, 
beispielsweise bei Sensor-Aktuator- Bussystemen gro- 
Ber als 100 m, moglich sein soUen, ohne daB damit die 
Nachteile eines Repeaters verbunden sind, so daB ein 
schnellerer und sicherer Busbetrieb gewahrleistet und 
die Kosten fur das Gesamtsystem reduziert werden 
konnen. 

Off enbarung der Erfindung und deren Vorteile 

Die Losung der Aufgabe besteht beim erfindungsge- 
maBen Verfahren darin, daB mehrere Analogteile mit 
nur einem Digitalteil gekoppelt werden und jeweils je- 
des Analogteil ein eigenes Bus-Segment bildet, wobei 
aus der Sicht des Digitalteils die Analogteile gemeinsam 
die gleichen Eigenschaften haben, wie sie ein einzelnes 
Analogteil aufweist 

Vorteilhaf terweise sind die Analogteile und der Digit- 
alteil raumlich getrennt und uber eine groBere Distanz 
durch eine digitale Obertragungsphysik miteinander 
verbunden, wobei die digitale Obertragungsphysik ei- 
nen dominanten und einen rezessiven Pegel benutzt und 
der Ruhezustand rezessiv ist Eine Spannungsunterbre- 
chung in einem Analogteil kann vorzugsweise durch 
einen dominanten Pegel auf der digitalen Obertra- 
gungsphysik gekennzeichnet werden. Vorteilhaf t wird 
als digitale Obertragungsphysik ein CAN-Transceiver 
verwendet Hinter den Empfangem der digitalen Ober- 
tragtmgsphysik kann eine zeitliche Signalaufbereitung 
erfolgen. Der AnschluB der Analogteile durch die digita- 
le Obertragungsphysik an den Digitalteil erfolgt insbe- 
sondere parallel 

Dieses Verfahren besitzt den Vorteil, daB damit Bus- 
systeme, insbesondere Sensor-Aktuator-Bussysteme, 
aufgebaut werden konnen, die groBere Gesamtleitungs- 
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langen. beispielsweise bei Sensor-Aktuator-Bussyste- 
men groBer als 100 m, aufweisen. Trotzdem wind auf 
den verlangerten Busleitungen ein schnellerer und si- 
cherer Busbetrieb gewahrleistet, als es bis jetzt beim 
Stand der Technik der Fall ist 

Der ASI-Master wird somit — neben der bisher 
schon erfolgten logischen Aufteilung — auch raumlich 
aufgeteih in wenigstens einen Analogteil zum Senden 
und Empfangen des ASI-Pegels und in ein Digitalteil 
zum Senden und Empfangen der digitalen Pegel; Ana- 
logteil Oder Analogteile werden mit dem Digitalteil par- 
allel durch eine digitale, weitreichende Obertragungs- 
physik miteinander verbunden. Damit ist erreicht, daB 
ein groBerer Abstand zwischen dem Digitalteil und den 
Analogteilen mdglich wird, vorzugsweise uber 100 m, 
aber die Ausdehnung des ASI-Netzes trotzdem auf zum 
Beispiel 110 m beschrankt bleibt 

Eine Vorrichtung zur Erweiterung der raumlichen 
Ausdehnung bei Bussystemen, insbesondere Sensor-Ak- 



ASI-Slaves 10, 10', 10", 11, 11', 11" sowie 12, 12', 12" 
angeschlossen sind. Ebenso ist jeweils an jedes ASI-Seg- 
meiit 7, 8, 9 ein ASI-Analogteil 13, 14, 15 angeschlossen. 
Jedes ASI-Analogteil 13, 14, 15 umfaBt, jeweils in Rich- 
5 tung zum jeweiligen ASI-Segment 7, 8, 9 gesehen, einen 
ASl-Empf anger 17 und einen ASI-Sender 18, die jeweils 
an eine Steuerlogik und Signalregenerierung 16, 16', 16" 
angeschlossen sind, an deren Ausgange wiederum je ein 
Sender 18' einer digitalen Obertragungsphysik 19 und 
10 ein Empfanger 17' der digitalen Obertragungsphysik 19 
angeschlossen sind. Die digitale Obertragungsphysik 
fuhrt zu einem ASI-Digitalteil 20, wobei samtiiche ASI- 
Analogteile 13, 14, 15 parallel an diese digitale Obertra- 
gungsphysik 19 angeschlossen sind. Das ASI-Digitalteil 
15 20 weist ebenfalis einen Sender 20' der digitalen Ober- 
tragungsphysik 19 und einen Empfanger 20" der digita- 
len Obertragungsphysik 19 auf. 

Somit ist der ASI-Digitalteil 20 samtlichen ASI-Ana- 
logteiien 13, 14, 15 zugeordnet dergestait, daB aus der 



tuator-Bussystemen, bestehend aus miteinander mittels 20 Sicht des ASI-Digitalteils 20 die Analogteile gemeinsam 
^ T> * I gleichen Eigenschaften wie ein einzeines Analogteil 

haben. Als digitale Obertragungsphysik wird vorzugs- 
weise ein CAN-Transceiver verwendet 

Da die digitale Obertragungsphysik durch heute ver- 
25 fugbare integrierte Schaltungen (Transceiver) preiswert 
ist, sind verteiite Analogteile preiswerter als Repeater, 
der mindestens zwei ASI-Sender und zwei ASI-Empfan- 
ger umfaBt. Ein verteilter Analogteil besteht hingegen 
nur aus einem ASI-Sender, einem ASI-Empfanger und 



eines Bussystems vernetzten analogen und/oder bina- 
ren Sensoren und/oder Aktuatoren, vorzugsweise ASI- 
Slaves, wobei bei der Verwendung eines Sensor- Aktua- 
tor-Bussystems die Bedienung des Bussystems von we- 
nigstens einem ASI-Master, bestehend aus einem Ana- 
logteil zum Senden und Empfangen der ASI- Pegel so- 
wie einem logisch getrennten Digitalteil zum Senden 
und Empfangen der digitalen Pegel, und die Verarbei- 
tung der ASI-Daten von wenigstens einem Verarbei 



tungsrechner durchgefiihrt wird, ist erfindungsgemaB 30 einem di^taien Transceiver. Verbindet man n Analog 
dadurch gekermzeichnet, daB mehrere Analogteile mit teile mit einem Digitalteil, so kann man n ASI-Segmente 
nur einem Digitalteil gekoppeit sind und jeweils ein ei- mit einer Gesamtlange von n x 100 m aufbauen, die von 
genes Bus-Segment bilden, wobei aus der Sicht des Di- nur einem Master-Digitalteil gesteuert werden konnen. 
gitaiteils die Analogteile gemeinsam die gleichen Eigen- Durch die Parailelschaltung der n Analogteile wird auf 
schaften haben, wie sie ein einzeines Analogteil auf- 35 jedem ASI-Segment das gieiche Master-Telegramm ge- 
weist. Die Analogteile und der Digitalteil konnen raum- sendet. Beim Empfang jedoch wird nur ein Analogteil 

die Antwort eines Slaves empfangen, da jede Slave- 
Adresse in den n ASI-Segmenten einmalig sein muB. Es, 
ist deshalb nur dafiir zu sorgen, daB die Antwort des 
40 einen Anaiogteils mit dem angesprochenen Slave den 
Ruhepegel dern- 1 Analogteile uberemstimmt AuBer- 
dem ist dafur zu sorgen, daB ein Spannungsausfall in 
einem Segment so behandeit wird, wie ein Spannungs- 
ausfall in einem konventionellen ASI-System. Das laBt 
45 sich vorzugsweise durch digitale Obertragungsphysik 
mit einem dominanten und einem rezessiven Pegel Id- 
sen. Der Ruhepegel ist rezessiv, empfangene Telegram- 
me wechseln zwischen den beiden Pegeln. wohingegen 
eLn Spannungsausfall zu einem dominanten Pegel fuhrt 



lich getrennt sein und uber eine groBere Distanz durch 
eine digitale Obertragungsphysik miteinander verbun- 
den sein, wobei die digitale Obertragungsphysik einen 
dominanten und einen rezessiven Pegel benutzt und der 
Ruhezustand rezessiv ist Vorzugsweise ist die digitale 
Obertragungsphysik ein CAN-Transceiver. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen 

Fig. 1 einen ASI-Master gemaB der Erfindung; 
Fig. 2 einen herkommlichen Repeater zum Verstand- 
nis der Erfindung und 
Fig. 3 einen weiteren ASI-Master gemaB der Erfin- 



dung mit einem ASI-EntkoppIungsnetzwerk oder einem 50 Ein moglicher technischer Weg fur die Realisierung der 

ASI-Netzteil, welche jeweils teilweise Oder ganz inner- t-v, — . , - _ 

halb des ASI- Anaiogteils angeordnet sind. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung sei in Fig. 2 
ein kiassischer Repeater kurz erlautert, der aus zwei 
Leitungssegmenten 1 und 2 mit daran angekoppelten 
Slaves 6 besteht Ein Repeater, der an beide Leitungs- 
segmente 1 und 2 angeschlossen ist, umfaBt eine Steuer- 
und Regenerierungslogik 3 sowie fur beide Leitungsseg- 
mente je einen Empfanger 4 und einen Sender 5 fur das 
Leitungssegment 1 sowie einen Empfanger 4' und einen 
Sender 5' fur das Leitungssegment 2. Der Repeater 
empfangt somit die Signale des Leitungssegments 1, re- 
generiert das Signal und gibt diese an das Leitungsseg- 
ment 2 aus und umgekehrt 



55 



60 



digitalen Ubertragungsphysik ist z. B. die Verwendung 
von CAN-Transceivern, wobei unter einem Transceiver 
ein kombinierter Sender-Empfanger verstanden wird, 
da dieser einen dominanten und einen rezessiven Pegel 
benOtzen. 

Da das Timing eines ASI-Kreises sehr empfindlich ist, 
ist es beim erfindungsgemaBen Verfahren notwendig, 
das Zeitverhalten der Signale zu regenerieren, vorteil- 
hafterweise durch Abtasten in der Bit-Miite hinter den 
Empfangem der digitalen Obertragungsstrecke. 

GemaB Fig. 3 besteht eine weitere erfindungsgemaBe 
Vorrichtung aus zum Beispiel drei ASI-Segmenten 28, 
29, 30 mit drei, vorzugsweise gleichen, ASI-Analogteilen 
32, welche jeweils aus einem ASI-Empfanger 21, einem 



In Fig. 1 1st eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit es ASI-Sender 22, einer Steuer- und Signalregenerierung 

erfmdungsgemaBem ASI-Master gezeigt, die gemaB 23. einem Sender 24 der digitalen Obertragungsphysik 

dem beschriebenen Verfahren arbeitet Die Vorrichtung sowie einem Empfanger 25 der digitalen Obertragungs- 

besteht aus drei ASI-Segmenten 7, 8, 9, an die jeweils physik besteht, an die das ASI-Digitalteil 31 wiederum 



XXID: <DE__19710137A1J_> 



0 DE 197 10 137 Al^ 

5 6 



fiber einen Empfanger 25 der digitalen Obertragungs- 
physik und einen Sender 24 der digitalen Obertragungs- 
physik angeschlossen ist. An die ASI-Segmente 28, 29, 
30 sind ASI-Slaves 27, 27', 27" angeschlossen. 

Es ist vorteilhaft, wenn das abgesetzte ASI- Analogteil 5 
32 mit dem Entkopplungsnetzwerk des ASI-Netzteiis 
Oder mit dem kompletten ASI-Netzteil kombiniert ist. 
Dazu konnen zu jedem ASI-Segment 28, 29,30 ein Ent- 
kopplungsnetzwerk 26 oder ein ASI-NetzteU 26 geh5- 
ren, welches konventionellerweise ein separates Gerat to 
sein kana Ist das Bauteil 26 das Entkopplungsnetzwerk 
26, so kann es entweder teilweise oder vollstandig in den 
ASI-Analogteil 32 integriert sein. Ist das Bauteil 26 in 
Fig. 3 ein ASI-Netzteil 26, so kann es auch jeweils voll- 
standig in den ASI- Analogteil 32 integriert sein, 15 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der Erfindung ist insbesondere fur 
Verfahren zur Erweiterung der raumlichen Ausdehnung 20 
von Bussystemen, insbesondere Sensor-Aktuator-Bus- 
systeme, geeignet Die NOtzlichkeit der ErHndung liegt 
insbesondere darin, daB ein groBerer Abstand zwischen 
Digitalteil und Analogteil ermoglicht wird, auch uber 
100 m hinaus. Des weiteren ist die erfindungsgemaBe 25 
Ausfuhrung preiswerter als der Einsatz von mehreren 
ASI-Mastem. 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zur Erweiterung der raumlichen Aus- 
dehnung bei Bussystemen, insbesondere Sensor- 
Aktuator-Bussystemen, unter Verwendung von 
miteinander mittels eines Bussystems vemetzten 
analogen und/oder binaren Sensoren und/oder Ak- 35 
tuatoren, vorzugsweise ASI-Slaves, wobei bei der 
Verwendung eines Sensor-Aktuator-Bussystems 
die Bedienung des Bussystems von wenigstens ei- 
nem ASI-Master, bestehend aus einem Analogteil 
2um Senden und Empfangen der ASI-Pegel sowie 40 
einem logisch getrennten Digitalteil zum Senden 
und Empfangen der digitalen Pegel, und die Verar- 
beitung der ASI-Daten von wenigstens einem Ver- 
arbeitungsrechner durchgefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere AnaiogteOe (13, 14, 15) 45 
vorhanden sind und mit nur einem DigitalteO (20) 
gekoppelt werden und jeweils ein eigenes Bus-Seg- 
ment (7, 8, 9) bilden, wobei aus der Sicht des Digital- 
teils (20) die Analogteile (13, 14, 15) gemeinsam die 
gleichen Eigenschaf ten haben, wie sie ein einzelnes 50 
Analogteil (13, 14, 15) aufweist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Analogteile (13. 14, 15) und der 
Digitalteil (20) raumlich getrennt sind und uber eine 
grdBere Distanz durch eine digitale Obertragungs- 55 
physik(19) miteinander verbunden sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Analogteile (13, 14, 15) durch 
die digitale Obertragungsphysik (19) parallel zum 
Digitalteil (20) angeschlossen werden. so 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, da- 
durch gekemizeichnet, daB die digitale Obertra- 
gungsphysik (19) einen dominanten und einen re- 
zessiven Pegel benutzt und der Ruhezustand rezes- 
siv ist 55 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Spannungsunterbrechung in ei- 
nem der Analogteile (13, 14, 15) durch einen domi- 



nanten Pegel auf der digitalen Obertragimgsphysik 
(19) gekennzeichnet wird 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als digitale Obertragungsphysik (19) 
ein CAN-Transceiver (19) verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hinter den Empfangern der digi- 
talen Obertragungsphysik (19) eine zeidiche Si- 
gnalaufbereitung erfolgt 

8. Vorrichtung zur Erweiterung der raumlichen 
Ausdehnung bei Bussystemen, insbesondere Sen- 
sor-Aktuator-Bussystemen, bestehend aus mitein- 
ander mittels eines Bussystems vemetzten analo- 
gen und/oder binaren Sensoren und/oder Aktuato- 
ren, vorzugsweise ASI-Slaves, wobei bei der Ver- 
wendung eines Sensor-Aktuator-Bussystems die 
Bedienung des Bussystems von wenigstens einem 
ASI-Master, bestehend aus einem Analogteil zum 
Senden und Empfangen der ASI-Pegel sowie einem 
logisch getrennten Digitalteil zum Senden und 
Empfangen der digitalen Pegel, und die Verarbei- 
timg der ASI-Daten von wenigstens einem Verar- 
beitungsrechner durchgefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Analogteile (13, 14, 15) 
mit nur einem Digitalteil (20) gekoppelt sind und 
jeweils ein eigenes Bus-Segment (7, 8, 9) bilden, 
wobei aus der Sicht des Digitalteils (20) die Analog- 
teile (13, 14, 15) gemeinsam die gleichen Eigen- 
schaften haben, wie sie ein einzelnes Analogteil (13, 
14, 15) aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Analogteile (13, 14, 15) und der 
Digitaltefl (20) raumlich getrennt sind und fiber eine 
groBere Distanz durch eine digitale Obertragungs- 
physik (19) miteinander verbtmden smd, wobei die 
digitale Obertragungsphysik (19) einen dominanten 
und einen rezessiven Pegel benutzt und der Ruhe- 
zustand rezessiv ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die digitale Obertragungsphy- 
sik (19) ein CAN-Transceiver (19) ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Analogteile (13, 
14, 15) durch die digitale Obertragungsphysik (19) 
parallel zum Digitalteil (20) angeschlossen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu jedem 
ASI-Segment (28,29^0) bzw. zu jedem Analogteil 
(32) ein ASI- Entkopplungsnetzwerk (26) des ASI- 
Netzteils gehort, wobei das ASI-Entkopplungs- 
netzwerk (26) des ASI-Netzteils in die Vorrichtung 
bzw. in das ASI-Analogteil (32) integriert ist 

13. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zu 
jedem ASI-Segment (28, 29, 30) ein ASI-Netzteil 
(26) gehort, welches ganz m das ASI-Analogteil (32) 
integriert ist 
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